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 Ушбу мақолада асинхрон моторларни реактив қувватини 
назорат ва бошқарув тизимларида қўлланиладиган уч фазали 
электромагнит ток ўзгарткичлари электр ва магнит 
ўзгартириш элементлари ва тузилмаларидаги жараёнлар, 
катталик ва параметрларни тадқиқ этиш моделлари ва 
математик ифодалари келтирилган.  
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Кириш. Асинхрон мотор реактив қувватини назорат ва бошқариш тизими элементлари ва 
қурилмаларини такомиллаштириш бўйича қатор илмий тадқиқот ишлари олиб борилмоқда. 
Ушбу тадқиқотларда асинхрон мотор реактив қувватини назорат ва бошқарув тизими учун 
тегишли сигналларни таъминлаш асосий вазифа ҳисобланади. Шу мақсадда, асинхрон мотор 
реактив қувватини назорат қилиш, ишлаб чиқилаётган ва истеъмол қилинаётган реактив 
энергияни режалаштириш, тежаш ва реактив қувват манбаларини бошқарувида қўлланилаётган 
турли ток ўзгарткичлари ва уларнинг сигнал ўзгартириш жараёнларини мақбул алгоритмлар 
асосида моделлаштириш мухим аҳамият касб этади.  
Асинхрон мотор статор токларини иккиламчи меъёрланган кучланиш кўринишидаги чиқиш 
сигналига ўзгартириш жараёни ва ушбу жараёнда иштирок этаётган қурилма ва ўзгарткичларни 
моделлаштириш ва тадқиқ қилиш моделлар ва алгоритмлар асосида амалга оширилади [1, 4, 5, 
8]: 
1. Асинхрон мотор статор токини иккиламчи кучланиш кўринишидаги катталикка ўзгартиришни 
таъминловчи турли физик‒техник табиатли ўзгартириш жараёнини ва у жараённи назорат ва 
бошқарувининг ток ўзгарткичи тузилишини моделлаштириш [2, 7, 13]: 
Ø асинхрон мотор манбага уланганда U1 тармоқ кучланишини F0 магнит юритувчи кучга 

ўзгартириш жараёни модели тузилади (1-расм): 

 
1-расм. U1 бирламчи кучланишини F0 магнит юритувчи кучга ўзгариш жараёни модели 
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Ø асинхрон моторнинг I1 статор чулғами токини Fσ сочилиш магнит юритувчи кучга ўзгариш 
жараёнини модели тузилади (2-расм): 

 
2-расм. I1 статор токини Fσ магнит юритувчи кучга ўзгарилиши жараёни модели 

Ø магнит ўзгартириш элементининг F0, Fσ магнит юритувчи кучлари ва I1, U1 бирламчи электр 
занжир токи ва кучланиши орасидаги боғлиқликнинг аналитик кўриниши (1) тузилади: 

,       (1) 

,        (2)  

бу ерда КU1Fo, КI1Fσ ‒ электр катталикни магнит катталикга ўзгартирилишнинг занжирлараро 
боғланиш коэффицентлари. 
Ø асинхрон моторнинг F0 бош магнит юритувчи кучи ва Ф0 бош магнит оқими орасидаги ўзаро 

боғланиш модели тузилади (3-расм): 

 
3-расм. F0 бош магнит юритувчи кучни Ф0 бош магнит оқимга ўзгариш жараёни модели 

Ø асинхрон моторнинг Fσ сочилиш магнит юритувчи кучи ва Фσ сочилиш магнит оқими 
орасидаги ўзаро боғланиш модели тузилади (4‒расм): 

 
4-расм. Fσ сочилиш магнит юритувчи кучини Фσ сочилиш магнит оқимига ўзгариш жараёни 

модели 
Ø ўлчов элементини кесиб ўтувчи Ф1 магнит оқимини Uчиқ иккиламчи чиқиш кучланишига 

ўзгариш жараёни модели тузилади (5‒расм): 

 
5-расм. Ф1 асосий магнит оқимини Uчик чиқиш кучланишига ўзгариш жараёни модели 

бу ерда Ф1 ўлчов чулғамида э.ю.к.ни ҳосил қилувчи асосий магнит оқим, Ф1= Ф0 ‒ Фσ. 
Ø ўлчов элементини кесиб ўтувчи Ф1 асосий магнит оқимини Uчиқ иккиламчи чиқиш 

кучланишига ўзгариш жараёнининг аналитик ифодаси (3) тузилади: 

,      (3) 

бу ерда КФ1Uчик ‒ Ф1 асосий магнит оқимини Uчик  иккиламчи чиқиш кучланишига 
ўзгаришининг занжирлараро боғланиш коэффиценти.  
2. Асинхрон моторда I1 статор токи кўринишдаги электр катталикни Uчиқ иккиламчи чиқиш 
кучланиши кўринишидаги катталикка ўзгариш жараёнини моделлаштириш [3-7, 11-16]: 

10 01
UKF FU ×=

11
IKF FI ×=

ss

11
ФKU ФUчик чик
×=
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Ø U1 кучланишли электр тармоғига уланган асинхрон моторнинг I1 статор токи, F0 ва Fσ магнит 
юритувчи кучлари, Ф0 ва Фσ магнит оқимлари ва Uчиқ чиқиш иккиламчи кучланишини 
ўзгариш жараёнининг модели граф кўринишида тузилади (6-расм). 

 
6-расм. U1 кучланиш, I1 статор токи, F0 ва Fσ м.ю.к., Ф0 ва Фσ магнит оқимларини Uчиқ чиқиш 

кучланишига ўзгартириш жараёни модели 
Асинхрон моторларда назорат ва бошқарув сигнали статор пазида асосий чулғам ва пона орасига 
жойлаштирилган қўшимча чулғам асосида ҳосил килинади, Uчиқ чиқиш катталигига 
ўзгартирилиш жараёнининг моделлаштириш алгоритми [10, 14, 17-19]: 
Ø асинхрон мотор U1 кучланиши, I1 статор токи, F0 ва Fσ МЮК.лари, Ф0 ва Фσ магнит оқимлари 

ва Uчиқ чиқиш иккиламчи кучланишига ўзгариш жараёнини аналитик ифодаси (4) 
шакллантирилади:  

,   (4) 

бу ерда П0, Пσ ‒ асинхрон мотор магнит ва электр параметрлари. 

(2.4) аналитик ифодада  ташкил этувчи, чиқиш кучланишини тармоқ 
кучланишига боғлиқ бўлган қисми бўлиб, асинхрон моторнинг иш ҳолатида бу қиймат 
ўзгармайди: 

.                 (5) 

 ташкил этувчи эса,  чиқиш кучланишини асинхрон моторнинг  статор токига 
боғлиқ бўлган қисми бўлиб, асинхрон мотор иш ҳолатида бу киймат статор токи ўзгаришига 
пропорционал ўзгаради: 

.     (6) 

Демак, чиқиш кучланишининг ўзгаришига  ўзгарувчан ташкил этувчининг 
таъсиридан, (6) аналитик ифодага кўра занжирлараро боғланиш коэффицентлари ва 
параметрларини ўзгартириб, асинхрон мотор статор токи ва чиқиш кучланиши орасидаги 
боғлиқликлар тадқиқ этилади.  
Тадқиқотлар натижалари графиклар кўринишда 7-расмда келтирилган. 

ss s .0.110 )(
1011 чикчикFIFUUФчик UUIКUКKU

чик
-=P-P=

0.чикU чикU 1U

100. 011
UКKU FUUФчик чик

P=

s.чикU чикU 1I

1. 11
IКKU FIUФчик чик sss P=

чикU s.чикU
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7-расм. Чиқиш кучланишини асинхрон моторнинг статор токига боғлиқлик графиги 

3. Асинхрон мотор статор токи – I1 ва ўзгарткич чиқиш кучланиши ташкил этувчиси - Uчиқ.σ 
орасидаги боғлиқликларнинг энергия ва иккиламчи катталикка ўзгариш жараёни модели - 
занжирсимон модел 8-расмда келтирилган: 

 
8-расм. I1 статор токи ва ўзгарткич чиқиш кучланиши орасидаги боғлиқликларнинг энергия ва 

сигнал ўзгартириш жараёнининг модели 
I1 статор токи ва ўзгарткич чиқиш кучланиши Uчиқ.σ орасидаги боғлиқликларнинг энергия ва 
сигнал ўзгариш жараёни моделининг - занжирсимон моделнинг аналитик кўриниши (7) 
тузилади:  

 ,     (7) 

бу ерда Wσ (Fσ11, Fσ1n ) – асинхрон мотор статор токлари ва ўзгарткич чиқиш электр кучланиши 
орасидаги боғлиқликларнинг тарқалган параметрли энергия ва сигнал ўзгариш жараёни 
моделининг биринчи - 1,1 ... ва n – чи -1,n тугунлари орасидаги ўзгарткични сигнал ўзгартириш 
қисми узатиш коэффиценти. 
Хулоса. Асинхрон моторнинг реактив қувватининг назорат ва бошқаруви учун ўлчов чулғамли 
ток ўзгарткичининг магнит бўлакларида ҳосил қилинган магнит катталик ва параметрларини 
тарқалишини тадқиқ этиш имконини берувчи граф модел ва уни тузиш алгоритми яратилди, 
модел асосида ўзгартириш бўлаги параметрларини тадқиқ этиш асосида кучланиш 
кўринишидаги чиқиш сигнали қийматларини меъёрлаштириш (5 В) усули такомиллаштирилди. 
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